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1. SAMENVATTING 
Een voortzetting van het in CELOS Rapporten 44 be-
schreven onderzoek naar de overerving van verschillende 
zaadhuideigenschappen bij Vigna unguiculata, leverde de 
volgende resultaten op: 
1. Er werden argumenten aangevoerd, die sterk pleiten tegen 
het bestaan van een tweede zwart factor (z2/. 
2. In de F^ uitsplitsingen uit zaden met een effen zaadhuid-
patroon werden sterke afwijkingen gevonden van die in de 
F3. 
3. Er bestaat verband tussen de mate van bontheid van de 
ouder en die van zijn nakomelingschap. 
4. De overerving van de kleurintensiteit bij "zwart Watson" 
blijft onduidelijk. Bij verder onderzoek zal van nieuwe 
kruisingen moeten worden uitgegaan. 
5# De kleurintensiteitsgenen werkzaam bij "zwart Watson" 
zijn niet werkzaam bij "bruin Watson" en "rood Watson". 
6. Er bestaat een duidelijke relatie tussen de mate van 
stippeling en de zaadhuidpatronen "bont", "groot oog" en 
"middelgroot oog", wat vermoedelijk berust op het voor-
komen van modificerende genen, die zowel ooggrootte en 
mate van bontheid als stippeling beïnvloeden. 
7. Het zaadhuidpatroon "gespikkeld" berust op een over de 
zaadhuidkleur gesuperponeerd genenpaar Ss. "Gespikkeld" 
is dominant over "niet-gespikkeld". 
8. Het uit "gespikkeld" verkregen nieuwe zaadhuidpatroon 
"gevlekt", lijkt te berusten op twee factoren, waarbij 
de dubbel-recessieve combinatie epistatisch is over effen 
gekleurd. 
2. VOORWOORD 
Dit verslag is een voortzetting van het in CELOS 
Rapporten 44 beschreven onderzoek naar de overerving van 
zaadhuidkleur en het zaadhuidpatroon bij Vigna unguiculata 
(L.) Walp. 
Het onderzoek werd verricht van september 1971 tot 
februari 1972 op het CELOS door P.A. Boorsma, student in de 
Plantenveredeling aan de Landbouwhogeschool te Wageningen 
met medewerking van werknemers bij het CELOS. De leiding 
van het onderzoek berustte bij Dr. Ir. G.A.M, van Marrewijk. 
3. LITERATUUROVERZICHT 
Hiervoor wordt verwezen naar CELOS Rapporten 44« 
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4. ONDERZOEK OP HET CELOS 
4.1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 
Uit in 1969 uitgevoerde kunstmatige kruisingen tussen 
de cultivars African Red en Blackeye werden F, planten met 
effen zwarte zaden verkregen. Daarnaast werden ook "spon-
tane" zwarte zaden gevonden bij Blackeye ouderplanten in 
een onderzoek naar natuurlijke bastaardering bij Vigna 
unguiculata (project 69/7; zie CELOS Kwartaalverslagen 
9 t/m 12). Deze zwarte zaden werden uitgezaaid door Mevr. 
S.B. Hofstede-van der Meer en gaven in de F2 een brede 
Mtsplitsing te zien voor verschillende eigenschappen, zo-
als bloemkleur, bloemgrootte, bloerasteellengte, zaadhuid-
kleur enz. Er werden naast het F^ type en de oudertypen, 
ook andere zaadhuidkleuren en -patronen gevonden. Uit de 
splitsingen in de F2 en F, en uit literatuurgegevens analy-
seerd mej. J. Sakiman (CELOS Rapporten 44) de genetische 
consistentie van de in het betrokken materiaal aanwezige za^d-
huidpatronen en -kleuren. Zij kwam hierbij tot de volgende 
resultaten: 
(i) Zaahuidkleur berust op de aanwezigheid van een grond-
factor R en specifieke kleurgenen. De grondfactor R is 
dominant en veroorzaakt de grondkleur (paars)rood. 
(ii) Zwarte zaadhuid wordt veroorzaakt door de dominante 
factor Z^ welke epistatisch is t.o.v. andere kleur-
genen. Mogelijk bestaat een tweede (recessieve) 
factor voor "zwart". Deze komt alleen tot uiting bij 
afwezigheid van Z, en is eveneens epistatisch t.o.v. 
de andere kleurfautoren. 
(iii) Bruine kleur van de zaadhuid berust op een dominante 
factor B. 
(iv) De twee bekende bij het onderzoek betrokken ouders 
hebben vermoedelijk de volgende genetische constitutie: 
Blackeye Z1z1BBRR(z2z2) 
African Red = ziz1bbRR(Z2Z2) 
(v) Effen zaadhuidkleur berust waarschijnlijk op de comple-
mentaire werking van twee dominante genen, H en W. De 
factor H alleen veroorzaakt in homozygote vorm het 
zaadhuidpatroon "Holstein" of "bont", terwijl W ver-
antwoordelijk is voor het ontstaan van een onduidelijk 
begrensde navelvlek en vaak vuile zaadhuidkleur, in 
de literatuur aangeduid als "Watson". 
(vi) In afwezigheid van H en W ontstaat "klein oog", een 
zaadtype met duidelijk begrensde kleine navelvlek. 
De heterozygoot Hhww heeft een evene ens duidelijk begrens-
de middelgrote tot grote navelvlek ("groot of middel-
groot oog") en vaak kleurstippels op de zaadhuid. 
(vii) In een groep F2-lijnen werden afwijkingen van het, op 
grond vanhet on'der punten v envi beschrevene, te ver-
krijgen overerving s schema gevonden. In de F-^  werd 
slechts in een incidenteel geval een niet met de hypo*-
these kloppend resultaat verkregen. 
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(vlU.) ^ r h«t H-iiivoau wex-kt waaroohi.jnli.jk een extra-gen, 
dat graduele verschillen bij bont, groot oog, middel-
groot oog en klein oog veroorzaakt. De gegevens 
duidden erop dat ook binnen het Watson patroon een 
of meer intensiteitsgenen werkzaam zijn. 
Een volledig uitsluitsel te geven bleek echter niet 
mogelijk, zodat aan de hand van verdere uitsplitsingen is 
getracht een oplossing te vinden voor de volgende resteren-
de problemen: 
1. Bestaat er een tweede factor voor zwart (Z2)? 
2. Berusten de gradaties bij de zaadhuidpatronen "bont" en 
"oog" OD de werking van (eventueel modificerende) gene-
tische factoren, of zijn ze louter een gevolg van milieu 
modificaties? 
3« Waarop berusten de min of meer constant overervende in-
tensiteitsverschillen bij "Watson zwart"? 
4» Is een erfelijke basis voor de verschillen in stippeling 
bij de patronen "oog" en "bont" aan te wijzen? 
5. Hoe overerf het zaadhuidpatroon "bruin gespikkeld"? 
4.2. METHODIEK EN VERLOOP 
Uit de nakomelingschappen van de in CELOS Rapporten 
44 beschreven Po lijnen werd een selectie gemaakt om op-
nieuw te worden uitgezaaid: Tabel 1, F, lijnen. 
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Tabel P . Overzicht vaii de -u i t sp l i t s i ng van F, nakomeling-
schappen u i t ouders met de zaadhuidpatronen effen, 
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verontreinigd met aantal planten van II-4-3-4 
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KI, oog bruin 
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De selectie was voornamelijk gebaseerd op relevantie 
voor het in de probleemstelling beschreven doel. Het geselec-
teerde materiaal werd nauwkeurig beschreven en uitgezaaid 
op 27 september 1971. Om de uitvoering van het oogsten te 
vereenvoudigen en de kans op door elkaar raken van planten 
van verschillende lijnen te beperken, werd uitgezaaid in 
een vierkantsverband van 30 x 30 cm met om de twee plant-
rijen een looppad van 60 cm breedte. Elke afzonderlijke plant 
was daardoor gemakkelijk te bereiken, Het reservezaad van 
enige F, lijnen, die het vorig jaar een onduidelijke uit-
splitsing te zien gaven, werd in potten gezaaid en in de kas 
op tafels geplaatst; zie Tabel 1. 
Op het veld rijpten de peulen na 60 dagen af. Boor-
weeromstandigheden, bodemverschillen en de verkregen ge--
netische variabiliteit, ge scheidde de afrijping niet uni-
form, zodat de laatste oogst pas begin januari 1972 kon 
worden binnengehaald. De planten werden afzonderlijk af-
geoogst. D6 peulen werden ca. 48 uur gedroogd in een droog-
stoof bij 45°0, waarna ze werden gedopt. Als gevolg van e6n 
verwelkingsziekte en onoordeelkundig begieten (verbranding 
en schimmelaantasting) stierven de in potten gezaaide F:* 
lijnen volledig af. J 
4.3. RESULTATEN VAN UITSPLITSING 
De resultaten van uitsplitsing zijn samengevat in de 
Tabellen 2 en 3. Voor uitsplitsing van de nakomelingschap-
pen uit het nieuwe zaadhuidpatroon "bruin gespikkeld" 
wordt verwezen naar Tabel 7. 
4.4. BESCHRIJVING VAN DE VERKREGEN ZAADHUIDTYPEN 
Alle verkregen zaadhuidtypen zijn reeds zeer duidelijk 
beschreven in CELOS Eapporten 44. Echter, omdat hét onder-
zoek speciaal op de zaadhuidtypen bont, groot oog, middel-
groot oog en zwart Watson betrekking heeft, worden deze 
nogmaals beschreven. 
Bont 
Veitoont vee l 
nemend egaal 
(1) 
( I I ) 
( I I I ) 
(IV) ( v 
(VI) 
v a r i a t i e , 
gekleurd 
, Ingedeeld werd in 
oppervlak. 










van a l l e 
vee l 
typen. 
k l e i n e r dan 
k l e i n e r dan 
ongeveer 
g ro te r dan 
g ro t e r dan 
6 typen naar toe-
50# (450%) 
5C$ (< 5W 
50$ (+ 50/c) 
50fc { > 50/c) 
50fc ( »50?0 
- 14 -
Binnen de nakomelingschap van één plant kwam soms een vrij 
grote variatie voor. Om de indeling enigszins bruikbaar te 
houden werd de nakomelingschap in die categorie ingedeeld, 
waartoe de meerderheid behoorde. Soms echter was de varia-
tie binnen één nakomelingschap zó uitgesproken, dat van 
meerderheid van een type geen sprake meer was. Deze nakome-
lingschappen werden ingedeeld als "alle typen". 
Groot oog 
Dit type vertoont een grot6 gekleurde vlek rond de navel, 
welke aan de caruncula-zijde onregelmatig begrensd is. Vele 
zaden vertonen daarnaast ongeveer sp6ldeknop-grot6 vlekjes 
op de zaadhuid. Er werd vrij grote variatie in aantal, vorm 
en grootte van de stippels waargenomen. Bij bruin waren de 
stippels minder opvallend, dan bij zwart en rood. 
Middelgroot oog 
Vrij groot oog met e6n ietwat onregelmatige begrenzing 
aan de caruncula zijde; vaak enkele, meestal kleine stippels. 
De grenzen met groot oog zijn niet altijd duidelijk. Zo 
maakt een middelgroot oog op een klein zaad vaak de indruk 
groot te zijn, terwijl grote oogvlekken op. .grote zaden middel-
groot kunnen lijken. Ook bleken enkele in de F-, als middel-
groot oog geklassificeerde zaadpartijen in de -^ F, niet uit 
te splitsen en dus van het type klein oog te zijn! 
Zwart Watson 
Dit patroon is uitermate variabel. De volgende varianten 
werden onderscheiden: 
( I ) zeer licht Watson: Zaden vuilwit met 6en vaag begrensd 
zwart oog en enkele grijszwarte 
stip je s/vlekje s. 
licht Watson: Als vorige, doch gehele zaadhuid 
grijzig wit. 
: Als vorige, doch zaadhuid overwe-
gend grijs. Binnen dez6 groep wer-
den nog weer lichte schakeringsver-
schillen gevonden o.a. door de 
onderkleur van de zaadhuid. Er 
konden zwartgrijze, paarsgrijze 
en blauwgrijze zaden worden onder-
scheiden. 
: Grijsintensiteit is verder toege-
nomen. Weinig aaneengesloten witte 
vlekken meer. 
( ID 
(III) normaal Watson 
( IV) donker V/at son 
( V ) zeer donker Watson: Zaadhuid bijna zwart, vooral rond 
het oog. Grondkleur nog zichtbaar 
als kleine witte vlekjes en stipjes. 
De beschreven intensiteitsverschillen kwamen niet voor bij 
bruin en rood Watson. 
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4.5. OVERERVING VAN DE ZAADHUIDKLEUR 
4.5.1. Uitsplitsingsresultaten 
De resultaten van de uitsplitsing voor zaadhuidkleur 
zijn gegeven in de Tabellen 4a t/m g. Evenals in de F^ 
bleken de in zwart en bruin, resp. de in zwart, bruin en 
rood uitsplitsende lijnen weinig af te wijken van de ver-
houdingen 3:1, resp. 12:3:1. Er werd dus geen ondersteuning 
gevonden voor het bestaan van een tweede factor voor zwart, 
zoals op grond van de F2 resultaten v/as gesuggereerd. In 
de bespreking wordt hierop teruggekomen. Slechts één. lijn 
splitste in zwart en rood in de verwachte verhouding 3:1. 
Bij de lijnen uitsplitsend in bruin en rood werd e6n signi-
fikant teveel aan roodzadige nakomelingen gevonden. Naar 
een verklaring hiervoor werd niet gezocht. 
4.5.2. Bespreking 
Ten aanzien van de in CELOS Rapporten 44'gesuggereerde 
aanwezigheid van een tweede factor voor zwart, valt het 
volgende op te merken. Aangezien in de F-, de gehele populatie 
genetisch uniform is, geeft in de Fp iedere lijn eenzelfde 
uitsplitsing te zien. De tweede zwart factor (z?) komt tot 
uitdrukking, omdat bij iedere lijn 13/16 gedeelte in plaats 
van 12/16 zwart is. In de F. werden 53 zwarte lijnen en 
43 bruine of rode lijnen aselect, voor wat betreft de tweede 
zwart factor, gekozen. Daarvan splits theoretisch 3/8 ge-
deelte het homozygoot recessieve factorenpaar Z2~"z2 zicht-
baar af, namelijk 4/13. van de zwarte ouders en 273 van de 
bruine of rode ouders (zie Fig. 1). 
Fig. 1. Overzicht van de factorencombinaties van Z-j-z-, en 
z2""z2j die in de volgende generatie al dan nie"t een 
uitsplitsing te zien zullen geven voor de tweede 
zwart factor - = niet meer uitsplitsend 
+ = wel uitsplitsend 



























Tabel 4a. Overzicht van de niet "uitsplitsende F* lijnen 
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Tabel 4b. Overzicht van de uit zwart zaad verkregen P^-lijnen, 














































































X2 = 2,94} 0,05 O £o,l 
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Tabel 4c. Overzicht van de uit zwart zaad verkregen FA lijnen 
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exclusief onbetrouwbare planten 
X* = 0,313; 0,75^1 P ^0,90 
Tabel 4d. Overzicht van de niet uitsplitsende F^-lijnen 





































































Tabel 4e. Overzicht van de uit bruin zaad verkregen F« 


























































2 exclusief onbetrouwbare planten 
X = 6,64; P= 0,01 










































































a* Ca, 16 van de zwarte F., lijnen moeten splitsen in de 
verhouding 13 zwart : 3 -niet zwart. 
Aangezien in de doorgaans vrij kleine afzonderlijke 
nakomelingschappen het verschil tussen 12/16 resp. 
I3/I6 zwart niet statistisch aantoonbaar is, is ook 
het voorkomen van voor Z2 heterozygote F3 lijnen 
moeilijk te bewijzen. 
b. Van de 43 bruine en rode lijnen echter zal 2/3 (28 
lijnen) uitsplitsen in de verhouding 3/4 bruin en/of 
rood : 1/4 zwart. Een enkele blik op de in tabellen 
6a, 6b, 6c en 7 van CELOS Rapporten 44 gegeven uit-
splitsingen toont aan, dat zowel het aantal zwart af-
splitsende lijnen als het aandeel van de zwartzadige 
planten in deze lijnen veel geringer is dan op grond 
van deze beschouwing verwacht wordt. Het bestaan van 
een tweede factor voor zwart is hierdoor wel onwaar-
schijnlijk geworden. 
4.6. OVERERVING VAN HET ZAADHUIDPATROON 
4.6.1, Effen 
Naast enkele niet uitsplitsende lijnen kwam een lijn 
voor uitsplitsend in effen en Watson (verh. 3:1; X2 = 0,20). 
De overige lijnen splitsten in effen, bont, groot oog 
(incl. middelgroot oog), klein oog en Watson; Tabel 5a. 
Evenals in de P2 en F^ werd ook nu een duidelijk teveel 
aan Watson en een tekort aan effen gevonden; het aantal 
planten met klein oog en bont zaad week in de F. evenwel 
niet opvallend van de verwachte waarde af. Ter Illustratie 
zijn de gevonden en verwachte waarden in de drie opeen-
volgende generaties samengevat in Tabel 5b. 
De telkens terugkerende afwijkingen van de theoretisch 
verwachte waarden, doen de vraag rijzen of de hypothese 
van bifactoriële overerving niet te simplistisch is. Voor 
de bespreking van enkele andere hypothesen wordt verwezen 
naar de slotbespreking. 
4.6.2. Bont 
De nakomelingschappen bestaan volledig uit bontzadige 
planten, hetgeen homozygotie aannemelijk maakt; Tabel 5c 
De uitsplitsing voor mate van bontheid laat zien, dat 
er hiervoor een verband bestaat tussen de ouders en de 
nakomelingschap. 
De variant: 




" y en enkele + of </_50$ 
" >, /Cen enkele ^ 5 0 $ 
" ^  en enkele < of ^ 50$ 
" <^en enkele <50$ 
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Tabel 5a. Overzicht van de uitsplitsing bij enige uit effen 








































































X = 15,0; P<0,005 
Tabel 5b. Overzicht van de uitsplitsing voor zaadhuid pat-
roon van een aantal P2, PßSn F. lijnen afkomstig 




































































X2= 26,1; P ^ 0?001 
x2= li,l;P 40,005 
X2= 15,0; P<0,005 
X2= 36,9; P<0,001 
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Tabel 5o. Verbond tuffon de mate van bontheid van de ouder-
planten en hun nakomelingschap.^è-= gekleurd 
oppervlak veel kleiner dan 50$, enz. 
Mate van 
b o n t h e i d 
^ 5 0 $ 
> 5 0 # 
> 5 0 # 
> 5 0 # 
+50$ _ 
< e n ^ 5 û ^ 
^ 5 0 / o 
<50% 
A l l e typen 
., 
Veldnummer 
F-^  - p l a n t 
I I - 4 - 3 - 8 
I I - 4 - 3 - 1 5 
V I I I - 2 0 - 1 0 - 1 
V I I I - 7 - 3 - 2 1 
V I I I - 2 0 - 1 0 - 3 
v V I I I - 2 0 - 1 0 - 2 
V I I I - 2 0 - 1 0 - 4 
V I I I - 7 - 3 - 7 





































a l l e 
t y p e n i 
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Tabel 5d. Overzicht van de F^ uitsplitsingen verkregen van 
planten met middelgroot of groot oog 
B = bont; G = groot oog; M = Middelgroot oog; K = klein 
oog 
Zaadhuid 
p a t r o o n 
Groot oog 
I 
T o t a a l 
H a 
Groot oog 
t o t midde l 
g r o o t oog 
Veldnummer 
P o - p l a n t 
I I - 4 - 3 - 4 
I I - 4 - 3 - 1 2 
I I - 4 - 3 - 1 8 
I I - 4 - 3 - 2 2 
I I - 4 - 3 - 3 4 
V I I I - 7 - 3 - 5 
V I I I - 7 - 6 - 4 
, 
V I I I - 7 - 6 - 5 2 
V I I I - 7 - 6 - 2 0 
V I I I - 7 - 6 - 2 6 
S u b t o t a a l 
































































































































































































Waarschijnlijk als gevolg van verstrengeling van 
milieu-modificaties en de werking van genetische factoren 
kan uit de aantallen niet afgeleid worden, hoeveel genen 
hierbij betrokken zijn. Dat het milieu wel degelijk een 
rol speelt, blijkt uit de soms aanzienlijke variatie in 
zaadhuidpatroon bij de zaden van dezelfde plant. Bij even-
tuele verdere analyse zal reeds in de Fp met nauwkeurige 
klassificatie van de verschillende typen moeten worden 
begonnen en zullen grotere nakomelingschappen noodzakelijk 
zijn. 
4«6.3» Groot oog en Middelgroot oog 
4.6.3«1» Uitsplitsingsgegevens 
De splitsingsresultaten zijn weergegeven in Tabel 5d. 
G-root oog splitst in nagenoeg gelijke aantallen, bont, 
groot oog, middelgroot oog en klein oog, hoewel de varia-
tie bij de individuele nakomelingschappen nogal groot is; 
men vergelijke bijvoorbeeld II-4-3-12 met VIII-7-3-5. 
Middelgroot oog levert maar geringe aantallen bonte 
en groot oog nakomelingen op, terwijl middelgroot oog en 
klein oog in nagenoeg gelijke frekwentie voorkomen. De 
nakomelingschappen van het overgangstype "middelgroot of 
groot oog" behoren tot twee groepen. De eerste groep splitst 
in ongeveer gelijke aantallen bont en klein oog, enkele 
groot oog en veel middelgroot oog. Gezien de verhouding 
bont en klein oog : middelgroot en groot oog sluit deze 
groep aan bij de uitsplitsing van groot oog. De tweede 
groep is gekenmerkt door een overheersing van het pa-
troon middelgroot oog en het nagenoeg ontbreken van groot 
oog. Zij onderscheidt zich van de middelgroot oog nakome-




Volgens SAKIMAN (1971) en eerdere auteurs (SAUNDERS, 
I960: SMITH, 1956) vormen de zaadhuidpatronen bont, groot 
oog (en middelgroot oog) en klein oog, de drie allelen-
combinaties HH, Hh en hh van het factorenpaar H-h. We 
zouden dus te doen hebben met monofactoriële overerving. 
Graduele verschillen binnen afzonderlijke zaadhuid-
patronen zouden dan verklaard moeten worden door de 
werking van milieu en /of modificerende genen, zoals onder 
4.6.2 reeds is geschied voor bont. Bij de uitsplitsingen 
van groot oog en een deel van de nakomelingschappen van 
het overgangstype (groot of middelgroot oog) vinden we inder-
daad de verwachte 1:2:1 verhouding terug; de verschillen in 
aantallen groot resp. middelgroot oog kunnen hier aan modi-
ficerende genen worden toegeschreven. Bij de nakomeling-
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schappen van mi tfdolgroot oog en van groep twee van het 
overgangstype is de afwijking van de theoretische ver-
houding echter dusdanig, dat (eventueel naast modifi-
cerende genen) de aanwezigheid van een tweede hoofd-
factor voor de overerving van bont en oogpatronen zou 
moeten worden aangenomen. Bovenstaande impliceert dat een 
bepaald oog-fenotype verschillende genotypen kan bezitten. 
Het is dus eigenlijk niet verantwoord de uitsplitsingen 
per oogtype te sommeren, zoals in tabel 5d is gebeurd, ten-
zij om frappante verschillen tussen uitsplitsingsverhoudingen 
aan te geven. 
Ook hier lijkt de aangewezen weg om tot definitieve 
uitspraken te komen: 
a« Herhaling van de uitgangskruising African Red x Blackeye. 
b. Nauwkeurige beschrijving van de in de F? voorkomende 
oogtypen en de verhouding daarvan. 
c. Bestuderen van omvangrijke, individuele F~ nakomelingschap-
pen van een aantal F2 planten, behorend tot elk der oog-
fenotypen. 
4.6.4. Klein oog 
Evenals in de F-, splitst ook in de F, het zaadhuid-
patroon klein oog niet verder uit; Tabel 5e. De veronder-
stelling, dat we hier te maken hebben met homozygotie voor 
één of meer factoren is derhalve juist. 
4.6.5» Watson 
De volgende splitsingen werden gevonden: 
1. Splitst niet meer uit; Tabel 5f. 
2. Splitst uit in Watson en klein oog; Tabel 5g. 
In tegenstelling met de F^ werd een signifikante af-
wijking van de verwachte 3:1 verhouding (bij een overschrij-
dingskans van 5f°) gevonden. Niettemin wordt aangenomen, dat 
deze op toeval berust. Bij een indeling naar de verschil-
lende intensiteiten van zwart Watson (Tabel 5h) blijkt, dat 
donker - en zeer donker Watson geen lichte typen afsplitsen, 
terwijl in de nakomelingschap van licht - en zeer licht 
Watson ook aanzienlijke aantallen donkerzadige individuen 
voorkomen. Dit in tegenstelling tot de F,, waar juist donker 
en zeer donker wel uitsplitsten, maar zeer licht niet. 
Normaal, hoewel slecht vertegenwoordigd, lijkt een tussen-
positie in te nemen. Het kan als vaststaand worden aange-
nomen, dat hier intensiteitsgenen naast milieumodificaties 
een rol spelen. Bij eventueel verder onderzoek is het nut-
tig uit te gaan van kruisingen tussen verschillende zwart 
Watson rassen, zodat de analyse van intensiteitsfactoren 
reeds in de F2 kan plaatsvinden. 
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Tabel 5e• Overzicht van de F, lijnen -uit P3 plant 
zaadhuidpatroon klein oog en met og 
Zaadhuid 
patroon 



















































Tabel 5f• Overzicht van de F^ nakomelingschappen verkregen 












































































Tabel 5g. Ovorzioiit van de uit Watson verkregen F 4 nakome-








































































X 6,53; 0,01< P<0,025 
exclusief zwartzadige planten 
+ uitsluitend roodzadige 
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Tabel 5h. Uitnpl i tni n^ van ewart Watson in verschillende in-
tensiteiten. 
zd = zeer donker; do = donker; no = normaal; 
li = licht; zl « zeer licht 
Zaadbeschrij-
ving 
zd en do 













zl en li 






















































































































Tabel 6. Verbcuia tussen mate van stippel ing bij een aantal 
F 3 planten van verschillende zaadhuidpatroon en de 
nakomelingen met overeenkomstig zaadhuidpatroon 
als de ouderplanti V = veel; M = matig; I = iets; 








































































































































































































4.6.6. Mate van stippeling; Tabel 6. 
Sterk bonte planten ( ^ >en>50^) geven, ongeacht de 
eigen mate van stippeling, bijna uitsluitend iets of matig 
gestippelde nakomelingen. Dat er bijna sterk gestippelde 
individuen voorkomen is verklaarbaar: voor meer stippels 
is op het beperkte ongekleurde oppervlak geen. ruimte« 
Nakomelingen van bonte planten met meer wit ( + ,<!, <^50$ 
gekleurd) hebben evenals hun ouders veel, of matig veel 
stippels. Het lijkt zeer waarschijnlijk dat mate 
van'bontheid en mate van stippeling onder in-
vloed sxaan van dezexxae modificerende genen, in de na-
komelingschappen van groot oog en middelgroot oog zijn de 
bonte - en kleinogige individuen weggelaten. Er is geen 
duidelijk verband tussen de mate van stippeling van in-
dividuele ouderplanten en die van hun nakomelingschap. 
Laten we de nakomelingschappen van V-13-1-21 en VIII-7-6-52 
(overgangsgroep) even buiten beschouwing, dan zien we dat 
bijna alle nakomelingen van groot oog ouders in de cate-
gorieën matig en iets gestippeld terechtkomen. De meeste 
nakomelingen van middelgroot oog zijn evenals de ouder-
planten maar weinig gestippeld. Eerder (Tabel 5d) zagen 
we reeds, dat groot oog ouders ongeveer gelijke aantallen 
groot - en middelgroot oog nakomelingen geven, terwijl 
middelgroot oog (naast bont en klein oog; voornamelijk dito 
nakomelingen geeft. Oogomvang en mate van stippeling blijken 
daarbij positief gekorreleerd te zijn; het aannemen van 
aparte genen voor stippeling is voorhands niet noodzakelijk. 
Wel werd vaak variatie voor mate van stippeling waargenomen 
in partijen genotypisch gelijke zaden; milieumodificatie 
speelt klaarblijkelijk ook hier een rol. 
4.6.7» "Bruin gespikkeld" 
Waarschijnlijk als gevolg van natuurlijke kruisbe-
vruchting kwamen, zoals vermeld in CELOS Rapporten no. 44, 
in de uitsplitsingspopulatie van veldnummer 111-36, een 
tweetal planten voor met bruine zaadhuid en regelmatige 
donkerbruine spikkeling. De samenstelling van de nakome-
lingschap van deze afwijkende planten is gegeven in Tabel 7. 
Naast het oudertype en effen bruine zaden kwam een nieuw 
zaadhuidtype "gevlekt" te voorschijn. De gespikkelde ver-
houden zich tot de ongespikkelde zaden als 3:1. Aange-
zien gespikkeld ook voorkomt bij gevlekte zaden, lijkt deze 
eigenschap veroorzaakt te worden door een gen S, dat gesuper-
poneerd is over de effen en gevlekte zaadhuid: SS en Ss zijn 
gespikkeld, ss is ongespikkeld. Effen zaadhuid verhoudt zich 
tot gevlekt als 15:1» Vlekking lijkt derhalve veroorzaakt 
te worden door twee factoren, waarvan de"dubbel-recessieve 
combinatie (d-|CUd2d2) de vlekking geeft. Aangezien de zaad-
huidpatronen Holstein en Watson in de nakomelingschap ont-
breken, zouden we tevens moeten aannemen, dat alle nakome-
lingen homozygoot zijn voor H en W en dat de factorencombi-
natie dj_dj_d2d2 epistatisch is over H en W. Echter daar de 
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totale nnknirmiingschap uit niet meer dan 66 planten be-
staat, is het om zekerheid hieromtrent te verkrijgen nood-
zakelijk een aantal F 3 nakomelingschappen te bekijken. 
5. SLOTBESPREKIN& 
Bij verschillende uitsplitsingen werden afwijkingen 
gevonden van de gangbare hypothese, waarvoor geen be-
vredigende verklaring werd gevonden. Echter reeds in 1929 
beweerden HAIG-H en LOCHRIE, dat variaties in splitsings-
verhoudingen voorkomen aan heterozygote planten gedurende 
het verloop van de bloei zelfs onder uniforme groeivoor-
waarden. Volgens tien. zouden de in het beginstadium van de 
bloei gevormde zaden in hun nakomelingschap een teveel aan 
recessieve typen te zien geven. De aan het einde van de 
bloei gevormde zaden leverden juist een teveel aan domi-
nante nakomelingen. 
De factor, waaraan dit verschijnsel onderzocht werd, 
was de albino-factor, waarvan de verwachte verhouding 3 
normaal: 1 albino is. Bij in het begin van de bloei ge-
vormde zaden, werd de verhouding 1,5:1 gevonden. Deze 
verhouding liep geleidelijk op tot 4,5:1, om tegen het 
einde van de bloei terug te vallen tot circa 3:1» 
SMITH (1956) bestudeerde de overerving van verschillen-
de zaadhuideigenschappen. Hij vergeleek de uitsplitsing bij 
grote aantallen P2 planten, voortgekomen uit dezelfde ouder-
combinatie, gedurende drie jaar; Tabel 8. Uit zijn resul-
taten is een signifikante afwijking van de hypothese voor 
een monofactoriële overerving van de zaadhuidpatronen bont, 
groot oog en klein oog af te leiden. 
Onder aanname van deze O-hypothese, wordt voor de 
uitsplitsing in 1948 een 7r gevonden van 16,60. in 1949 
van 76,98 en in 1951 van 6,43 bij een X2 voor homogeniteit 
van de totale populatie over drie jaar voor de factor H 
van 2,03 (0,5 <P *C0,7). Desondanks stelde hij na verder 
onderzoek in de F, een monofactoriële overerving van de 
zaadhuidpatronen bont, groot - en klein oog voor. Hij wijtte 
de afwijkingen aan ongelijke efficiëntie van de dominante 
en recessieve allelen» 
In dit licht bezien behoeven de bij het eigen onder-
zoek gevonden afwijkingen, temeer daar met relatief kleine 
aantallen werd gewerkt, niet als abnormaal te worden be-
schouwd. 
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Tabel 7« Uitsplit,«ing van de nakomelingschappen verkregen 



























Gevonden: 47 gespikkeld; 19 ongespikkeld 
Verwacht:49,5 " ; 16,5 » 
X2 = 0,505 0,25 <P <C0,50 
Effen:gevlekt = 15:1 
Gevonden:61 effen; 5 gevlekt 
Verwacht:61,875 effen; 4,125 gevlekt 
T- = 0,197 0,50 < p < 0 , 7 5 
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Tabpl 8- Samonvatting van de uitsplitsingsresultaten 
over drie jaar in de P2 van de kruising 
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